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EG-LDPC 码来代替随机构造的 LDPC 码。仿真结果显示：无论在部分频带干扰信
道还是在瑞利平衰落信道下，对于 FH 系统，采用 EG-LDPC 码编码相对于随机构




另一套方案则是从降低系统总体复杂度的角度出发，用 GLDPCH 编码的 FH 系
统（GLDPCH-FH 系统）代替随机构造的 LDPC 码编码的混合扩频跳频系统
（LDPC-FH/DS 系统）。这种方案由于采用了极低码率的 GLDPCH 码，使得 FH 系统
不需要如扩频和一些复杂的接收技术，从而降低系统复杂度。仿真结果表明：在
部分频带干扰信道下，系统总码率为 0.05 时，GLDPCH-FH 系统优于 LDPC-FH/DS
系统 0.1dB，而在总码率为 0.02 时，这个性能优势扩大为 0.3dB；而在平坦衰落
信道下，由于采用非相干的检测方式，性能不如相同系统码率情况下的






























































Frequency-hopping (FH) wireless communication systems were initially 
developed as a military application to permit reliable and safe communications 
in the face of an enemy interferer, especially in a poor electromagnetic 
environment. So the FH systems are of a great military significance. Due to the 
good anti-jamming performance and multiple access ability of FH technique, 
FH systems are also widely used in civilian communications. At present, FH 
communications have been improved with faster hopping rate, higher jamming 
resistance capabilities and lower implementation complexity. And channel 
coding technique in a FH system is not only a key technique to improved 
system performance but also a part with high complexity.  
This thesis proposes two feasible schemes to reduce the complexity of FH 
systems with a little performance degradation. The first scheme aims to 
diminish system complexity by simplifying the encoder and decoder. It replaces 
LDPC codes constructed by PEG algorithm (PEG-LDPC codes) with 
EG-LDPC codes which have lower implementation complexity. Our simulations 
show that EG-LDPC codes perform worse than PEG-LDPC codes about 0.4dB 
to 0.6dB both over partial-band noise jamming channel and Rayleigh flat 
fading channel (BER=10-6). As a consequence the scheme is suitable for a 
system with low complexity requirements. 
The second scheme aims to reduce the overall complexity of the FH 
system. It substitutes GLDPCH codes coded FH (GLDPCH-FH) system for 
LDPC codes coded hybrid FH with DS spread spectrum (LDPC-FH/DS) 
system. Because the extremely low rate codes are used, GLDPCH-FH system 
can decrease the system complexity owing to the absence of some 
complicated technique in receivers. Our simulations figure out that over 
partial-band noise jamming channel, when the system code rate is 0.05, 
GLDPCH-FH system outperforms LDPC-FH/DS system with 0.1dB, while, the 
number increases to 0.3dB when the system code rate is 0.02. But for 
Rayleigh flat fading channel, GLDPCH-FH system has worse performance 













Fortunately, we can choose some system code rate carefully to approach the 
performance of LDPC-FH/DS system. In words, over partial-band noise 
jamming channel the second scheme can be considered as a candidate for a 
system desiring better performance and lower complexity. Meanwhile over flat 
fading channel, the second scheme can meet the low complexity requirements 
of a system. 
Therefore, these two schemes have a theoretical significance to promote 
the practical application of LDPC codes in FH systems. 
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能[7]。对于 LDPC 码本身的性能优化，可以通过密度进化（Density Evolution）





虽然 2001 年 T.J.Richardson，R.L.Urbanke 在文章[12]中提出的 RU 算法可以将
编码复杂度降低到与帧长成 ( )O n 的关系，但是复杂度还是很高，特别是在矩阵
的存储方面。于是很多团队开始研究具有严谨代数结构，或者具有准循环特性的
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另一方面，标准的 LDPC 码可以用因子图中的变量点和校验点来描述。但是
这个原理是可以被一般化的，1981 年 R.M.Tanner 在文章[19]中首次提出长码可
以通过不同的短的子码来构造。这种构造方法的基本思路是将 LDPC 码因子图中
校验点的约束关系用其他码型的约束关系代替，比如用汉明码、BCH 码等
[20][21]。这些码型统称为一般化的 LDPC 码（Generalized LDPC 码，简称 GLDPC







统对于复杂度的要求。但是采用 EG-LDPC 码的跳频系统（EG-LDPC-FH 系统）的




复杂度，因此采用 GLDPC 码编码的 FH 系统（GLDPC-FH）可以满足复杂度的要求。
























LDPC-FH 系统进行比较，以期得到 EG-LDPC-FH 在性能损失不大的情
况下可以降低系统的复杂度的结论。 
2、 研究了 GLDPCH-FH 系统的抗干扰和抗衰落的性能，并与相同系统码率






2、 第二章详细阐述了 LDPC 码的一些基本知识，包括表示方法及 LDPC
码的译码算法。并就 LDPC 码的复杂度做了简要的分析。 
3、 第三章介绍了有限域和欧式几何空间的基本知识，以及在此基础上
介绍了 EG-LDPC 码的构造原理。 
4、 第四章主要关注 GLDPCH 码，在详细介绍 Hadamard 约束的情况下，
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第二章 LDPC 码 
2.1 LDPC 码的表示 
2.1.1 LDPC 码的矩阵表示 
LDPC 码是 Low Density Parity Check Codes 的简写，称为低密度奇偶校验
码。LDPC 码是一种线性分组码，因此可以用奇偶校验矩阵 H 来表示。即一个奇
偶校验矩阵为 H的码组 C可以表示为 C=C(H)。这里并不要求 H矩阵是满秩的。 
 
例 2.1：LDPC 码的矩阵表示。考虑一个由 7×3的校验矩阵 H定义的码组如式 2.1
所示： 
1 1 0 1 1 0 0
1 0 1 1 0 1 0
0 1 1 1 0 0 1
H
⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠
                 （2.1）◇ 
2.1.2 LDPC 码的 Tanner 图表示 
Tanner 图是由 Tanner 在文章[19]中首先使用的，也称为双边图。我们可以
用 Tanner 图来表示一个 n×m的 H矩阵。图中存在 n个变量点及 m个校验点，每
个变量点对应矩阵中的一列，而每个校验点对应于矩阵中的每一行。校验点 j与
变量点 i 之间有边的连接当且仅当 Hji=1。对于每一个码组，可以用很多个不同
的 Tanner 图来表示，即码组与 Tanner 图之间并没有一一对应的关系。 
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